




















両生類の神経分化には、腹側領域から分泌される BMP（Bone morphogenetic protein; 骨形







一方で、ホヤ胚の神経誘導は 16 細胞期から 32 細胞期の間に起こり、植物極側から分泌








dorsalizing morphogenetic protein (ADMP ;BMPの一種), EphrinA-d, Fgf9/16/20, Gdf1/3-like (BMP







ント in situ ハイブリダイゼーション法を用いて、実験胚における神経マーカー遺伝子であ
る Otx および Nodal の遺伝子発現を観察した。また、活性化された ERKの局在を観察する
ために、抗リン酸化 ERK マウス抗体を用いた免疫染色をおこなった。Otx および Nodal の
シス調節機構を解析するためにレポータ DNAコンストラクトを作製し、エレクトロポレー




５つの遺伝子の機能阻害実験胚では、Otx と Nodal の発現に影響が見られた。Fgf9/16/20
の機能阻害胚では、Otx と Nodalの発現が消失し、EphrinA-dの機能阻害胚では、Otx と Nodal
の発現が異所的に観察された。この異所的な発現には Fgf9/16/20 が必要であることがわか
り、ERK の活性化を抑制することで Otx と Nodal の発現を調節していることが明らかにな
った。Admp と Gdf1/3-like の同時機能阻害胚では、Otx と Nodal の発現が異所的に観察され
た。この異所的な発現には Fgf9/16/20が必要であることが明らかになり、シス調節機構の解







るのは mitogen-activated protein kinase（MAPK）経路であり、FGF9/16/20 により活性化され、
EphrinA-dにより抑制される。ADMP と GDF1/3-like は、転写因子 SMADを介して、神経前
駆細胞で発現する遺伝子の発現を直接抑制している。この抑制がなければ、微弱に活性化さ
れたMAPK経路でも、しばしば神経誘導が起こってしまう。Wnt-NAeは、32細胞期の動物
極側後方の割球の配置を調節している。 
本研究の成果は、ホヤの神経誘導機構の包括的な理解を提供する。同時に、ホヤでも脊椎
動物と同様に、BMP を利用した神経誘導機構を有していることを示し、祖先的な脊索動物
が背側神経管を獲得した時点でBMPシグナルを利用した神経誘導機構を有していた可能性
を強く示唆している。 
